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Op het in 1971 aangelegde proefveld Ws 38 werden in 1979 voor het 
laatst drie grohdbewerkingssystemen vergeleken* hl. 
- losgegronflste.elt (objedt A)> waarbij er naar werd gestreefd de grond 
door een intensieve hoofdgrondbewerking zo los mogelijk te maken en 
hem door beperking en combinatie van daarop volgende bewerkingen ook 
zo los mogelijk te houden; 
- rationele grondbewerking (object C), waarbij enerzijds alleen nood-
zakelijk geachte grondbewerkingen werden uitgevoerd, terwijl anderzijds 
werd getracht de losgemaakte grond zo veel mogelijk los te houden; 
- vastegrondsteelt (object B), waarbij in principe elke vorm van grond-
bewerking achterwege werd gelaten. 
Als vruchtopvolging is gekozen voor de rotatie aardappelen- winter-
tarwe- suikerbieten- zomergerst. Zuivere vastegrondsteelt met hakvruch-
ten in de rotatie (object B1) was niet mogelijk, zodat ook een rotatie 
met uitsluitend maai(dors)bare gewassen in het proefschema is opgenomen 
(object B 2). 
Het structuuronderzoek werd in 1979 gevormd door: 
- de ringbemonsteringen (in 10-voud in de lagen 2-7t 12-17 en 22-27 
cm-mv), waarbij de grond : water : lucht-verhouding zowel bij het veld-
vochtgehalte als bij veldcapaciteit (pF 2,0) werd bepaald; 
- de visuele structuurbeoordeling. waarbij in de lagen 0-10 en 10-20 
cm-mv een structuurcijfer tussen 1 (zeer slecht) en 10 (zeer goed) werd 
gegeven, dat opgebouwd was uit de waardering voor meerdere elementen, 
zoals porositeit, poriënverdeling, aggregaatvorm en verkruimelbaarheid; 
- de conusweerstand, die in het voorjaar tot 35 cm-mv werd bepaald met 
een door het Instituut voor Bodemvruchtbaarheid ontwikkelde registre-
rende penetrometer (tophoek 60 ; basisoppervlak 1,86 cm ) en in het na-
jaar tot ^0 cm-mv met een in Zwitserland ontwikkelde registrerende pe-
0 2 
netrometer (tophoek 30 ; basisoppervlak 1 cm ). Bij de conusweerstands-
metingen werd tevens het actuele vochtgehalte van de grond bepaald in 
de lagen 0-10, 10-20 en 20-30 cm-mv. Bij gebruik van een conus met een 
tophoek van 30° is de conusweerstand minder dan met een conus met een 
tophoek van 60 . Om de vergelijkbaarheid van de conusweerstandemetin-
gen van het najaar van 1979 nog enigszins mogelijk te maken met de me-
tingen van het voorjaar van 1979 en voorgaande metingen, zijn de meet-
resultaten van het najaar van 1979 met 1£ vermenigvuldigd. Deze verme-
_ / + _ 
nigvuldigingsfactor is elders proefondervindelijk bepaald. 
Bovengenoemd structuuronderzoek werd in het voorjaar na het zaaien en 
poten en in het najaar na de oogst van de granen en v66r de oogst van de 
hakvruchten op herhaling I uitgevoerd (Tabel I). 
Tabel I. Schema structuuronderzoek in 1979, HERH.I. 







































Na beëindiging van de proef is tijdens het ploegen op 27 november 
d.m.v. een ringbemonstering (in 80-voud) in de open voor structuuronder-
zoek aan de ploegzool gedaan op een bewerkt en een onbev/erkt object. 
In het voorjaar van 1980 is d.m.v. een ringbemonstering (in 10-voud 
in de lagen 12-17 en 22-27 cm-mv) structuuronderzoek gedaan naar de snel-
heid van verdwijnen van in de loop van 8 jaar gecreëerde structuurver-
schillen tussen losse- en vastegrondtteeltobjecten. 
De resultaten van het structuuronderzoek in 1979 staan vermeld in de 
bijlagen 1 en 2. De in 1980 verkregen resultaten zijn vermeld in bijla-
ge 3. 
2. STRUCTUUR VAN DE BOUWVOOR PER GEWAS 
2.1. Wintertarwe (v.v. aardappelen, graszaad op B_) 
Onder tamelijk droge omstandigheden is object A op 16 oktober geploegd 
en tegelijkertijd ingezaaid. De grond viel grof, maar verkruimelde bij de 
inzaai voldoende voor een redelijke zaadbedekking. 
De objecten C en B. zijn op 19 oktober onder vochtige omstandigheden 
met de cultivator bewerkt en in dezelfde werkgang ingezaaid. De werkdiep-
te was op object C 16 cm en op object B 5 cm, met als resultaat door de 
niet-kerende hoofdgrondbewerking een fijn zaaibed, vooral op object B,. 
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In het voorjaar was het poriënvolume in de bewerkte lagen van de ob-
jecten A en C ca. k7 vol.%. In de onderste helft van de bouwvoor van ob-
ject C was het poriënvolume door de ondiepere hoofdgrondbewerking duide-
lijk lager vca. kj> vol.%) (Tabel ±1). Op object B. was het poriënvolume 
in de bewerkte bovenlaag (2-7 cm-mv) hoger dan in de bewerkte lagen van 
de objecten A en C (ca. 50 vol.%). Uit dit hoge geconstateerde poriënvo-
lume mag geconcludeerd worden dat de op object EL waargenomen verslem-
ping, bij de inzaai van de grasgroenbemester, slechts oppervlakkig voor-
kwam. De onbewerkte lagen van de objecten IL en EL waren veel dichter 
dan de bewerkte lagen van de objecten A, C en B.. In het voorjaar v/as er 
in het algemeen een betrouwbaar verschil in poriënvolume en luchtgehalte 
bij pF 2,0 tussen bij de hoofdgrondbewerking bewerkte en onbewerkte la-
gen (Tabel III). Het luchtgehalte bij pF 2,0 was in bewerkte lagen 12 vol. 
% of hoger en in onbewerkte lagen ca. 8 vol.%. 
In de onbewerkte lagen van de objecten B en B_ waren in het voorjaar 
de poriënvolumes en luchtgehalten bij pF 2,0 hoog t.o.v. vorige bepalin-
gen en t.o.v. de bepalingen bij de andere gewassen. Hoe reëel de gevonden 
betrekkelijk hoge poriënvolumes en luchtgehalten bij pF 2,0 zijn is moei-
lijk te zeggen. Wel is het een feit, dat de wintertarwe-objecten ten tij-
de van de voorjaarsbemonstering het minst bereden zijn, zodat eventuele 
invloeden van de winter, zoals vorst, nog aanwezig kunnen zijn. Toch 
blijft het merkwaardig dat bij de najaarsbemonstering zowel op object B. 
als op object B in alle bemonsterde lagen poriënvolumes en luchtgehal-
ten bij pF 2,0 werden geconstateerd, die significant lager waren dan in 
het voorjaar, terwijl dit op object A in mindere mate en op object C in 
veel mindere mate het geval was. 
Bij de oogst van de wintertarwe zal waarschijnlijk oppervlakkig eni-
ge verdichting zijn opgetreden. In het najaar was het poriënvolume in de 
bewerkte lagen ca. kk vol.% en in onbewerkte lagen ca. ko vol.%. De lucht-
gehalten bij pF 2,0 waren resp. 9 vol.% of hoger en ca. 5 vol.%. 
Het vochtgehalte bij pF 2,0 (Bijlage 1-2) was zowel in het voorjaar 
als in het najaar in bewerkte lagen ca. 1|- gew.% hoger dan in onbewerkte 
lagen. Het vochtgehalte bij pF 2,0 was in voor- en najaar ongeveer gelijk. 
De losse grond van de aardappelruggen verhoogde het vochtgehalte bij pF 
2,0 enigszins. Ook op object B was in de laag 2-7 cm-mv het vochtgehalte 
bij pF 2,0 relatief hoog. Dit kan verklaard worden uit het hogere organi-
sche stof-gehalte wat hier voorkwam. 
Bij de visuele structuurbeoordeling werden bewerkte lagen zowel in het 
voorjaar als in het najaar met ca. 7 beoordeeld, terwijl onbewerkte lagen 
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Tabel II. Gemiddeld poriënvolume, luchtgehalte bij pF 2,0 en visuele 
structuurbeoordeling in het voor- en najaar van 1979 op de 
velden met vvintertarwe.* 
Laag Voorjaar Najaar 
(cm-rav) . _, 
B1 B2 A C B^ B2 
Poriënvolume (vol./ó) 
2-7 47,1 47,8 50,3 J 44,0 ^3,5 44,7 ^J>L5__ _|~4ÏÏ8 
12-17 47,8
 f.45,5 ?41,3 4i,2 44,1 f_it5,zL_r37,9 39,4 
22-27 46,1 i 42,8 41,9 44,2 45,4 ' 43,0 39,2 4o,0 
Luchtgeha l te (vol.%) b i j pF 2,0 
2-7 16,4 15,6 18,7 J~ ~%W 9,2 11,2 2'JLS~^Ï 
12-17 16,2
 f_12,7_j 8,1 7,7 9,7 r J 3 , 0 _ _ T 4 ,4 4 ,9 
22-27 11,7 ; 9,6 9,5 12,2 11,6 j 9,3 4,7 5,5 
Structuurcijfer 
0-10 7 7+ 7i 6 7+ 7+ 6+ 51 
10-20 61 7- 5i 5+ 7 7 - 5 H 
*) Grens tussen bewerkte en onbewerkte grond 
Tabel III. Verschillen in poriënvolume en luchtgehalte bij pF 2,0 tussen de 
objecten en het voor- en najaar van 1979 op de velden met win-
tertarwe.* 
Laag Objecten Voorjaar-Najaar 
(cm-mv) 
A-C A-B1 A-B2 C-B1 C-B2 ^ - \ A C B1 B2 
Poriënvolume (vol.%) 
Voorj. 2-7 -0,7 g£ +2A -2,5 t2è g£ ^ ^ ^ ^ 
Naj . - 1 , 2 0,0 +1,7 +1,2 +2,9 +1,7 
Voorj. 12-17 ÎAJI i^l ±M Ûd ÛÛ + 0 ' 1 + 3 ^ +0,1 + M +1^8 
N a
 i • -1 » 5 +6,2 +4.7 +7,5 +6,0 -1,5 
Voorj. 22-27 + 3 ^ +4^2 +1,9 +0,9 -1,4
 = 2 a l +Q^ _Q^ 
Naj. +2,4 +6,2 +5,4 +3,8 +3,0 -0,8 =a=sfe= 
Luchtgehalte (vol.%) bij pF 2,0 
Voorj. 2-7 +0,8 -2,3 + 8 ^ -3,1 ±M t^M
 t2x2 +4,4+10,8 +2,8 
Naj. -2,0 +1,3 +JA9_ +3,3 +2x2 +2|| 
Voorj. 12-17 +2*1 + M ±M Ûà ± M +°>k ± 6 ^ -0,3 tJ*2 iM 
Naj . - 3 , 3 +5,3 +4,8 +8,6 +8,1 - 0 , 5 
Voor j . 22-27 +2,1 + 7 ^ - 0 , 5 +0,1 - 2 , 6 - 2 , 7
 + 0 > 1 +Q^ ^ ^ 
N a ; 5 f + 2 f 3
 *
6 , 9 + 6 , 1 + k < 6 +3 |8 - 0 , 8 
*) Enkel o n d e r s t r e e p t P < 0 , 0 5 ; dubbel o n d e r s t r e e p t P <0 ,01 
ia het voorjaar rast ea. 5Ï £*> i^ het najaar niet ca. 5 werden gewaar-
deerd. 
De conusweerstand was in onbewerkt« grond hoger dan in bewerkte. In 
het najaar was de conuswesrstand in het algemeen hoger dan in het voer-
jaar, wat vooral door daling van het vochtgehalte van de grond veroor-
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Figuur 1. Conusweerstand op de velden met wintertarwe, voor- en najaar 
1979. 
2.2. Zoaergerst (v.v. suikerbieten, veldbonen op B.) 
Op 10 november zijn op object A onder vrij natte omstandigheden de 
suikerbieten gerooid, waarbij flinke insporing optrad. Daarna is op 16 
november het object onder redelijk droge omstandigheden geploegd. De 
grondligging was goed met weinig verkruitneling. Onder tamelijk natte om-
standigheden is op 13 april in 4£n werkgang de grond zaaiklaar gemaakt 
en iB ingezaaid. 
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Op de objecten C en B. zijn eveneens onder vrij natte omstandigheden 
op 10 november de suikerbieten gerooid, waarbij op object C veel en op ob-
ject B- weinig insporing optrad. Op 15 november is de hoofdgrondbewerking 
onder redelijk droge omstandigheden uitgevoerd met de vastetandcultivator; 
bewerkingsdiepte resp. 15 en 5 cm. Op 13 april is met dezelfde werktuigen-
combinatie als op object A in lln werkgang onder vrij natte omstandighe-
den gezaaid. 
Bij de voorjaarsbemonstering werden in de bewerkte lagen van de objec-
ten A en C poriënvolumes van ca. 47 vol.% ge-vonden, met luchtgehalten bij 
pF 2,0 van 10 vol.56 of meer. De onderste helft van de bouwvoor van object 
C bevatte nog kk à A-5 vol.% poriën en 9 vol.% lucht bij pF 2,0. Ook de be-
werkte laag 2-7 cm-mv van object B1 had in het voorjaar een poriënvolume 
van ca. kf vol.% (Tabel IV). De onbewerkte bouwvoor op de objecten B,. en 
B- was veel dichter (poriënvolume ca. ^ 1 vol.50 en bevatte bij pF 2,0 min-
der lucht (6 à 7 vol.50. De verschillen in poriënvolume en luchtgehalte 
bij pF 2,0 tussen bewerkte en onbewerkte lagen waren in het voorjaar in 
het algemeen significant (Tabel V). 
Tijdens de najaarsbemonstering was het poriënvolume in de bewerkte 
lagen tot ca. hj> vol.% gedaald en het luchtgehalte bij pF 2,0 tot ca. 8 
vol.56. Ook de onbewerkte lagen waren iets dichter (poriënvolume ca. kO 
vol.50 en bevatten bij pF 2,0 minder lucht (ca. 5 vol.50. Er was een ver-
dichting te constateren in de gehele bouv/voor van de bewerkte objecten A 
en C en in de bovenste helft van de bouwvoor van de B-objecten. De oor-
zaak zal gezocht moeten worden in verdichting tijdens de oogst van de zo-
mergerst. In het najaar waren de verschillen in poriënvolume en luchtge-
halte bij pF 2,0 tussen bewerkte en onbewerkte lagen bovenin de bouwvoor 
niet meer significant. 
Van de bewerkte lagen is niet alleen de dichtheid tussen de beide be-
monsteringstijdstippen veranderd, maar ook is tijdens het groeiseizoen 
het vochtgehalte bij pF 2,0 duidelijk gedaald (Bijlage 1-2). Hierdoor is 
de verandering in dichtheid van de grond wat sprekender dan de verande-
ring in luchtgehalte bij pF 2,0. De soms erg hoge vochtgehalten bij pF 
2,0 kwamen in het voorjaar vooral dââr voor, waar het bietenblad was inge-
werkt, d.w.z. op object A onderin en op de objecten C en B. bovenin de 
bouwvoor. In het najaar was deze verhoging van het vochtgehalte bij pF 2,0 
vrijwel geheel verdwenen. 
Ook bij de visuele structuurbeoordeling was van een verslechtering van 
de structuur sprake. In het voorjaar werden bewerkte lagen met ca. 7 be-
oordeeld en in het najaar met ca. 6. Voor de onbewerkte lagen waren de 
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Tabel IV. Gemiddeld poriënvolume, luchtgehalte bij pF 2,0 en visuele 
structuurbeoordeling in het voor- en najaar van 1979 op de 
velden met zomergerst.* 




 A C B1 B2 A C Bn B2 
Poriënvolume (vol./Q 
2-7 1*7,1 47,7 V7_,9_ j r ^ , " ï ~ 43,9 42,8 J ^ j 3 j ' ^ T s ' 
12-17 46,1 45,7__T41,1 ^0,7 42,9
 r 4 3 , l . J ~ 3 8 , 9 39,2 
22-27 48,6 I 44,7 41,9 41,2 ^2_,5J 42,2 40,5 41,3 
Luchtgehalte (vol.%) b i j pF 2,0 
2-7 13,2 13,5 12»AJ~^»2~ 
12-17 11,7 _ U , l _ i 7,2 6,6 
22-27 1 0 » 5 J 9,0 6,7 6,5 
St ruc tuurc i j fer 
0-10 8 8- 6-J- 6+ 
10-20 7- 6+ 4-J- 5 -
*) — — - Grens tussen bewerkte en niet bewerkte grond 
Tabel V. Verschillen in poriënvolume en luchtgehalte bij pF 2,0 tussen de 























































































































































*) Enkel onderstreept P <0,05; dubbel onderstreept P <0,01 
waarderingscijfers reap, ca» 5 en ca. 4-4-. 
De conusweerst&nd, die in de onbewerkte lagen hoger was dan in ba-
werkte, vertoonde e«n grotere stijging tue: sen ds bepalingstijdatippen 
dan bij de wintertarwe (Figuur 2). Cp de B-objecten zs.1 dit in hoofd-
zaak door vochtverschillen verklaard moeten worden, Cp ds bewerkte ob-
jecten A en C zal naast het vochtgehalte van de grond, ook de verdich-
ting van de grond bij de oogst een rol gespeeld hebben. 
Conusweerstand (KPa) 
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Figuur 2. Conusweerstand op de velden met zoraergerst, voor- en najaar 
1979. 
2.3. Suikerbieten, veldbonen op B (v.v. wintertarwe) 
Onder goede omstandigheden is object A op 14 noveaber 25 cm diep ge-
ploegd. Op 19 april is in ê&n werkgang de za&ibedbereiding en het zaaien 
uitgevoerd. Hierbij was da grond goed bewerkbaar. 
Object C is op 14 november csder gunstig* omstandigheden 25 cm diep 
geploegd. Op 19 april is de zaaibedbereiding en het zaaien in twee aparte 
- 1 1 -
werkgangen uitgevoerd, waarbij de grond goed bewerkbaar was. 
Object B1 is op 17 april licht losgeëgd om een betere opdroging te ver-
krijgen. Op 19 april is het zaaibed gemaakt d.m.v. een 3 cm diepe bewer-
king met de volveldshakenfrees. Dezelfde dag is onder vochtige omstandig-
heden gezaaid, waarna het zaaibed lidht is aangedrukt met de cambridgerol. 
Bij de voorjaarsbemonstering werden in de bouwvoöi* van de objecten A 
en C poriënvolumes van k7 - 51 vol.% gemeten. Bij deze hoge poriënvolumes 
kwamen luchtgehalten bij pF 2,0 van 10 - 20 vol.% voor, d.w.z. hoger dan 
bij de granen (Tabel VI). Er was geen verschil in poriënvolume en luchtge-
halte bij pF 2,0 tussen de objecten A en C aantoonbaar (Tabel VII). 
Ook de laag 2-7 cm-mv van object B. was in het voorjaar, ondanks de 
oppervlakkige hoofdgrondbewerking, even los en had een even hoog luchtge-
halte bij pF 2,0 als de bouwvoor van de objecten A en C. Waarschijnlijk 
is de bewerkingsdiepte bij de hoofdgrondbewerking meer dan 3 cm geweest. 
De onbewerkte lagen van de B-objecten waren aanmerkelijk dichter. Het po-
riënvolume was ca. kO vol.% en het luchtgehalte bij pF 2,0 ca. 5 vol.%. 
De verschillen in poriënvolume en luchtgehalte bij pF 2,0 tussen bewerkte 
en onbewerkte lagen waren significant. 
In het najaar werden vrijwel gelijke poriënvolumes gemeten als in het 
voorjaar, behalve in de laag 2-7 cm-mv van object B1, waar het poriënvo-
lume daalde van **9 naar kj> à kk vol.%. Dit was ook het enige poriënvolume-
verschil tussen voor- en najaar wat significant was. Behalve in het zaai-
bed van object B,., dat in het najaar is aangesloten bij de ondergrond, 
werd vrijwel geen natuurlijke bezakking geconstateerd. 
Ondanks dat het poriënvolume zich tijdens het groeiseizoen niet wij-
zigde, behalve in de laag 2-7 cm-mv van object B,., is het verschil in 
luchtgehalte bij pF 2,0 tussen bewerkte en onbewerkte lagen alleen maar 
groter geworden door daling van het vochtgehalte bij pF 2,0 van bewerkte 
lagen- (Bijlage 1-2). In het najaar was het luchtgehalte bij pF 2,0 in de 
bouwvoor van de objecten A en C 16 - 20 vol.%. 
De daling van het vochtgehalte bij pF 2,0 werd waarschijnlijk gedeel-
telijk veroorzaakt door vertering van de ingewerkte grasgroenbemester. De 
grootste verhoging van het vochtgehalte bij pF 2,0 werd in het voorjaar 
daar geconstateerd, waar de grasgroenbemester was ingebracht, t.w. onderin 
de bouwvoor op de objecten A en C en bovenin de bouwvoor van object B1. 
Daarnaast hadden ook de overige bewerkte lagen in het voorjaar hogere 
vochtgehalten bij pF 2,0 dan in het najaar. In de onbewerkte lagen van de 
B-objecten is het vochtgehalte bij pF 2,0 in de loop van het groeiseizoen 
nauwelijks veranderd en daarmee ook het luchtgehalte bij pF 2,0 niet. De 
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Tabel VI. Gemiddeld poriënvolume, luchtgehalte bij pF 2,0 en visuele 
structuurbeoordeling in het voor- en najaar van 1979 op de 
velden met suikerbieten (veldbonen op B ).* 
Laag Voorjaar Najaar 
(cm-mv) A C B1 B2 A C B1 B2 
Poriënvolume (vol.%) 
2-7 50,'t 51,0 ^J+8,9 J 42,6 48,9 49,6
 r4j,6 J I 
12-17 47,2 48,6 , 38,4 39,6 49,5 ^7,7 I 38,2 
22-27 46,5 _48,4J4o,7 41,3 49/l_ _48,9 _J 39,8 
Luchtgehalte (vol.%) bij pF 2.0 
2-7 18,0 19,8 ^,5j~53~ 17,9 19,3 8f7_J~~-~ 
12-17 12,2 15,7 l 4,1 4,6 18,0 16,1 , 4,6 
22-27 10,2_ 1jf,4j 6,6 5,8 16_,9_ _17,1 J 5,3 
Structuurcijfer 
0-10 8* 8+ 6* 5+ 7 7i 5* 6-
10-20 7£ 7i 4 - 5 - 6 6i 3 H 
*) — — Grens tussen bewerkte en onbewerkte grond 
Tabel VII. Verschillen in poriënvolume en luchtgehalte bij pF 2,0 tussen de 
objecten en het voor- en najaar van 1979 op de velden met sui-
kerbieten (veldbonen op B-)»* 
Laag Objecten Voorjaar-Najaar 
(cm-mv) 
A-C A-Bn A-B2 C-B1 C-B2 B1-B2 A C B^ B2 
Poriënvolume (vol.$) 
Voorj. 2-7 -0,6 +1,5 +2£ ±IA +8^4 +6^5
 + 1 j 5 + 1 ^ ^ ^ 
Naj. -o,7 +5,3 - +6,0 - - ' 
Voorj. 12-17 -1,4 +8j8 +^6 + ^ 2 +^0 -±2 _ 2^ + Q ^ + Q ^ 
Naj. +1,8 +11,3 - +9,5 -
Voorj. 22-27 -1,9 + 5 ^ t^à ±M £Û "0*S -2,6 -0,5 +0,9 
Naj . +o,2 +9 .3 - +9.1 -
Luch tgeha l t e (vol.%) b i j pF 2,0 
Voor j . 2-7 - 1 , 8 + 3 , 5 + 1 2 ^ + ^ + 1 4 ^ +9^2
 + 0 > 1 +Q^ ^ 
Na j . - 1 , 4 +9,2 - +10,6 - -
Voor j . 12-17 - 3 , 5 + M ±7,6 +11,6 +11,1 - 0 , 5 ^ g _ 0 ^ \ Q ^ 
Naj . +1,9 +13,4 - +11,5 -
Voor j . 22-27 - 4 , 2 +3,6 +4.4 +7,8 +8,6 +0,8 , „ _ _ „
 T 
= ± = = * = asJBS SS&S ' - 6 . 7 - 2 , 7 + 1 , 3 
Naj . - 0 , 2 +11,6 - +11,8 - -
*) Enkel o n d e r s t r e e p t P < 0 , 0 5 ; dubbel o n d e r s t r e e p t P <0 ,01 
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verschillen in poriënvolume en luchtgehalte bij pF 2,0 tussen bewerkte en 
onbewerkte lagen bleven zodoende gedurende het gehele groeiseizoen signi-
ficant, zelfs met een toenemend verschil in luchtgehalte bij pF 2,0. 
De gegevens van de visuele structuiirbeoordeling laten in de bewerkte 
lagen gedurende het groeiceizoen structuurverval van de grond zien. De waar-
dering voor de structuur van de grond daalde in de bewerkte lagen van 7l à 
8 naar ca. 61. Dit kan niet vanuit de ringbemoKsteringsresultaten verklaard 
worden. Blijkbaar hebben andere etruotuurbepalende eigenschappen van de 
grond dan de porositeit sich gedurende hst groeiseizoen gewijzigd. De onbe-
werkte lagen van de B-objeoten hadden een veel slechtere structuur dan de 
bewerkte lagen. Ze werden daarom ook veel lager beoordeeld, vooral in de 
laag 10-20 cm-mv. De gemiddelde waardering voor de structuur van de grond 
in de onbewerkte lagen bedroeg ca. 4x, met weinig verschil tussen de voor-
en najaarsbepaling. 
De conusweerstand was in de onbewerkte E-objecten duidelijk hoger dan 
Conusweerstand (MPa) 
1 2 3 4 
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"20 ,5 C 
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Conusweeratand (MPa) 
2 3 4 
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20,8 G 
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- 2 4 , 8 C 
»: - - 2 1 , 3 s i 
*
 L 2 1 , 7 E2 
Y Gew.56 



















Figuur 3. Conusweerstand cp de velden met suikerbieten, voor- en najaar 
1979. 
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in de bewerkte A en C-öbjeoten (Figuur 3)i Bij de najaarsbepaling was de 
conusweerstand vooral op de B-objecten sterk toegenomen door daling vatt het 
vochtgehalte van de grond. 
2.4. Aardappelen, graszaad op B (v.v. zomergerst) 
Object A is op 14 november 25 cm diep geploegd. Doordat de omstandig-
heden gunstig waren, werd mooi vlak ploegwerk geleverd met een enigszins 
grove verkruimeling. Op 16 mei is in één werkgang het pootbed gemaakt, ge-
poot en aangeaard. Er ontstond een vochtig pootbed met wat kleine kluitjes 
en voldoende losse grond, waarvan tamelijk spitse ruggen werden opgebouwd. 
Object C is op 16 november 15 cm diep met de stoppelploeg bewerkt. Door-
dat de kering van de ploegsneden onvoldoende was, werden de stoppel- en 
grasresten maar half ondergebracht. Op 16 mei is met de rotorkopeg een iets 
vochtig, mooi pootbed van 5 cm diepte gemaakt, waarin op dezelfde dag is ge-
poot. Op 21 mei is de rugopbouw voltooid d.m.v. rijenfrezen. Doordat de om-
standigheden gunstig waren, werd er een mooie, fijn verkruimelde rug opge-
bouwd. 
Object B,. is op 16 mei 5 cm diep met de volveldshakenfrees bewerkt. Al-
hoewel de grond nauwelijks bewerkbaar was, werd toch een mooi, fijn ver-
kruimeld pootbed gemaakt, waarin op dezelfde dag is gepoot. Op 21 mei zijn 
onder natte omstandigheden met een rijenfrees de ruggen afgewerkt. Ondanks 
de natte omstandigheden werden mooie, fijn verkruimelde ruggen gemaakt, 
die wat sintelig aandeden. 
Zowel in het voorjaar als in het najaar was op object A het poriënvo-
lume in de bouwvoor onder de ruggen wat hoger dan op object C (ca. 48 
t.o.v. 45 à 46 vol.#) (Tabel VIII). Dit verschil kan in hoofdzaak vanuit 
de verschillende bewerkingsdiepten bij de hoofdgrondbewerking verklaard 
worden. Het poriënvolume was op object A ongeveer gelijk aan het poriën-
volume op de objecten A en C bij de suikerbieten. Op object A was in het 
voorjaar het luchtgehalte bij pF 2,0 ca. 12 vol.% en op object C ca. 10 
vol.%. De onbewerkte grond onder de aardappelruggen op object B. was veel 
dichter (poriënvolume = 39 â 40 vol./O en bevatte bij pF 2,0 minder lucht 
(ca. 4 vol.%). 
De dichtheid van de grond is in de loop van het groeiseizoen nauwelijks 
veranderd, doordat tussen de bemonsteringstijdstippen vrijwel geen natuur-
lijke bezakking optrad. Wel was in het najaar het luchtgehalte bij pF 2,0 
wat hoger, door daling van het vochtgehalte bij pF 2,0. De verschillen in 
poriënvolume en luchtgehalte bij pF 2,0 tussen bewerkte en onbewerkte la-
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Tabel VIII. Gemiddeld poriënvolume, luchtgehalte bij pF 2,0 en visuele 
structuurbeoordeling in het voor- en najaar van 1979 op de 
velden met aardappelen (graszaad op B?)«* 
Laag V o o r j a a r 
(cm-mv;
 A c ^ 
P o r i ë n v o l u m e ( v o l . % ) 
2-7 -






N a j a a r 
C
 B l B 2 
46,6 J 39,7 4o,7 
22-27 48,1 [~ 45,4 39,9 - 47,6 ! 44,6 41,4 42,9 
Luchtgehalte (vol.%) bij pF 2.0 J 
2-7 
12-17 12,5 
22-27 10,6 ]~ 
S t r u c t u u r c i j f e r 
0 - 1 0 9 
1 0 - 2 0 8 
— 








1 7 , 2 1 4 , 0 
I 5 , _ 4 j r i 0 ~ , 8 ' 
81 81 
71 5 
r 6 , 1 7 , 6 
7 , 3 9 , 4 
71 51 
21 4 
Grens tussen bewerkte en onbewerkte grond 
Tabel IX. Verschillen in poriënvolume en luchtgehalte bij pF 2,0 tussen de 
objecten en het voor- en najaar van 1979 op de velden met aard-
appelen (graszaad op B_).* 
Voorjaar-Najaar 
A G B1 B 2 
Laag 
(cm-mv 
P o r i ë n v o l u m e 
V o o r j . 1 2 - 1 7 
N a j . 
V o o r j . 22 -27 
N a j . 
L u c h t g e h a l t e 
V o o r j . 1 2 - 1 7 
N a j . 
V o o r j . 2 2 - 2 7 
N a j . 
> A-O 
( v o l . 5 0 
+ 1 , 0 
+ 1 , 7 
+ 2 , 7 
+ 3 , 0 
b i j pF 
+ 0 , 3 
+ 3 , 2 
+ 1 , 8 
+ 4 , 6 
A-B1 
+ 8 , 3 
+ 8 , 6 
+ 8 , 2 
+ 6 , 2 
O b j e c t e n 
A-B 2 
-
+ 7 , 6 
-
+ 4 , 7 
2 . 0 ( v o l . % ) 
+ ? , 0 
+ 1 1 , 1 
+ 6 , 7 
+ 8 , 1 
-
+ 9 , 6 
-
+ 6 , 0 
C-B1 
+ 7 , 3 
+ 6 , 9 
+ 5 . 5 
+ 3 , 2 
+8,7 
+ 7 , 9 
+ 4 , 9 
+ ? | 5 
C-B 2 
-
+ 5 . 9 
-
+ 1 , 7 
+ 6 , 4 
-
+1 , 2 * 
V B 2 
-
- 1 , 0 
-
- 1 , 5 
-
- 1 , 5 
•» 
- 2 , 1 
-0,9 -0,2 -0,6 
+0,5 +0,8 ££ 
=ïhl -1,8 zlA 
= M -2,0
 =2âh. 
*) Enkel onderstreept P<0,05; dubbel onderstreept P <0,01 
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gen warea zowel in het voorjaar als in het najaar eignifisant (ïabel IX), 
In het najaar werden hogere luohtgehaltsn bij pF 2,0 geconstateerd dan 
in het voorjaar. De verschillen waren op de objecten A en B* significant 
en werden veroorzaakt door afname van het vochtgehalte bij pF 2,0 (Bijla-
ge 1-2). Deze daling van het vochtgehalte bij pF 2,0, die ook bij de zo-
mergerst en de suikerbieten werd waargenomen, kan niet alleen veroorzaakt 
zijn door vertering van de ondergeploegde grasgroenbemester. Ook op objeot 
C daalde het vochtgehalte bij pF 2,0 in de laag 22-27 ca-mv duidelijk. 
De structuur van de grond in de aardappelruggen was volgens de visuele 
otruotuurbeoordeling op object A en op object C zowel in het voorjaar als 
in het najaar erg goed (structuurcijfer » 8£). Op object B,. was de struc-
tuur van de grond in de aardappelruggen wat minder (7£), doordat de ag-
gregaten wat dichter en hoekiger van vorm waren. Direct onder de ruggen 
werd de structuur van de grond op object A ook nog hoog (7l & 8) en op ob-
ject C, vooral in het najaar, duidelijk lager (5 à 7) beoordeeld. Da bewer-
kingsdiepte bij de hoofdgrondbewerking heeft hierin een belangrijke rol ge-
Conusweerstand (MPa) 
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Figuur h, Conusweerstand op de velden met aardappelen, voor- eu najaar 
1979 
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speeld. In onbewerkte lagen was de structuur van de grond in het voorjaar 
en vooral in het najaar slechter. Op object B,. was de beoordeling van de 
structuur van de grond direct onder de ruggen het minst (ca. 3)« 
De conusweerstand was op de objecten A en C zowel in het voorjaar als 
in het najaar vrij laag (Figuur k). In de onbewerkte grond van object B^ 
en op object B_ was de conusweerstand veel hoger. Bij de najaarsbemonste-
ring v/as het verschil in conusweerstand tussen bewerkte en onbewerkte 
grond groter dan in het voorjaar, doordat het vochtgehalte van de grond 
gedaald was. 
Helaas zijn in 1979 de aardappelruggen niet opgemeten en is er geen 
bepaling van het percentage kluiten in de ruggen gedaan. Uit het verslag 
van diegenen, die de proef hebben uitgevoerd, blijkt , dat bij de aanleg 
voldoend grote, over het algemeen mooie, fijn verkruimelde ruggen zijn ge-
maakt. Gezien ook de vorm van de conusweerstandscurven mag aangenomen wor-
den, dat de vorm en grootte van de aardappelruggen niet beduidend van die 
van 1978 hebben afgeweken. Waarschijnlijk is het percentage kluiten in de 
ruggen op object A het grootst geweest, maar zeker niet extreem. 
3. STRUCTUUR VAN DS BOÜ'/JVOOR PER GRONDBEV/ERKINGSSYSTEEM. 
Bij de toegepaste grondbewerkingssystemen is de bewerkingsdiepte bij 
de hoofdgrondbewerking verschillend; 
- object A : 25 cm ploegen 
- objest C : 25 cm ploegen voor de suikerbieten; 15 cm bewerken voor de 
overige gewassen 
- object B1: ca. 5 cm bewerken 
- object B'. niet bewerken. 
Daarnaast wordt verschil gemaakt in het aantal werkgangen bij het 
zaaien en poten. Object C wordt bij de zaai- en pootbedbereiding behan-
deld, zoals in de practijk gebruikelijk is, d.w.z. doorgaans in twee werk-
gangen. Op object A worden de bewerkingen zo gecombineerd, dat in lên 
werkgang het zaai- of pootbed gemaakt wordt, waarin tegelijkertijd wordt 
gezaaid of gepoot. 
Uit de verzamelde structuurgegevens is niet de conclusie te trekken 
dat het aantal werkgangen bij de zaai- en pootbedbereiding invloed heeft 
°P de structuur van de grond. De invloed van de bewerkingsdiepte bij de 
hoofdgrondbewerking is daarentegen duidelijk aantoonbaar. Alle bij de 
hoofdgrondbewerking bewerkte lagen hebben in het voorjaar een poriënvolume 
van tenminste MS vol.% en een luchtgehalte bij pF 2,0 van 10 vol.Só of meer, 
terwijl onbewerkte lagen allen dichter zijn en bij pF 2,0 minder lucht be-
vatten. 
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In het voorjaar had object A in de gehele bouwvoor een poriënvolume van 
ca. 47 vol.% (Tabel X). Alleen bij de suikerbieten was de laag 2-7 cm-mv 
losser (poriënvolume ca. 50 vol.%). Het luchtgehalte bij pF 2,0 nam af met 
de diepte, maar was tenminste 10 vol.%. 
Object C was in het voorjaar in de bewerkte laag even los en bevatte 
bij pF 2,0 evenveel lucht als object A. De onbewerkte onderste helft van 
de bouwvoor bij de aardappelen en de granen was dichter (poriënvolume 43 
à V? vol.%) en bevatte minder lucht bij pF 2,0 (ca. 9 vol.%). 
De tamelijk oppervlakkig uitgevoerde hoofdgrondbewerking op object B^ 
resulteerde in het voorjaar in een hoog poriënvolume (49 vol.%) in de laag 
2-7 cm-mv, met een gemiddeld luchtgehalte bij pF 2,0 van ca. 15 vol.%. Het 
onbewerkte deel van de bouwvoor was aanmerkelijk dichter dan het bewerkte. 
Het poriënvolume was in het voorjaar gem. 40 5. M vol.% en het luchtgehal-
te bij pF 2,0 ong. 6 vol.%. Bij de granen was het poriënvolume in de onbe-
werkte lagen 2 vol.% hoger dan bij de hakvruchten en in de laag 12-17 cm-
mv was het poriënvolume ong. 1 vol.% lager dan in de laag 22-27 cm-mv. 
Het geheel onbewerkte object B ? was in het voorjaar het dichtst in de 
laag 12-17 cm-mv. Het poriënvolume en het luchtgehalte bij pF 2,0 waren 
vrijwel gelijk aan het onbewerkte deel van object B** De laag 2-7 cm-mv 
bevatte bij pF 2,0 ongeveer evenveel lucht, maar had een hoger poriënvo-
lume en vochtgehalte bij pF 2,0, doordat het organische stof-gehalte hier 
hoger was. De toename van het poriënvolume met de diepte in de onderste 
helft van de bouwvoor manifesteerde zich vooral bij de wintertarwe, waar-
voor geen verklaring is. 
Tabel X. Poriënvolume en luchtgehalte bij pF 2,0, gemiddeld over de ge-
wassen in het voor- en najaar van 1979«* 
Laag Voorjaar Najaar 
(cm-mv)
 A „ B 1 B 2 AC B.J B 2 
Poriënvolume (vol.%) 
2-7 48,2 48,9 ^9,0 !~43,6~ ^5,4 45,7 42,8 [" 41~9~ 
12-17 ^7,1 kj?*jSk0'° k0'3 4 6 ' 2 J*2'Jj~3*'7 39,8 
22-27 47,3 |~45,3 ^1,1 42,2 46,1 ! 44,7 40,2 41,4 
Luchtgehalte (vol.%) b i j pF 2,0 
2-7 15,8 16,3 1_4L8_ f 6,1T 12,3 12,8 J_%2S ~3'^ 
12-17 13,1 l 2 i 9 _ | r 5,7 " 6,3 13,2 12,_9_[~ ^ ,7 5,8 
22-27 J O ' Z J " 1 0 » 4 6 ' 7 8 ' 1 J i » 5 j ~ 1 1 » 1 5,5 7,0 
Grens tussen regelmatig bewerkte en n ie t regelmatig of nooit be-
werkte grond. 
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Bij de najaarsbemonstering werden bij alle grondbewerkingssystemen in 
de gehele bouwvoor gemiddeld lagere poriënvolumes geconstateerd dan in het 
voorjaar (Tabel X), De verdichting trad vooral op bij de granen. Ze was 
het grootst bij de zomergerst en zal bij de oogst zijn ontstaan. Bij de 
hakvruchten werd weinig verandering van de dichtheid geconstateerd. Alleen 
bij de suikerbieten is de laag 2*7 cm-mv van object B,. verdidht. Hier ont-
stond een sterke aansluiting van het zaaibed bij de ondergrond, 
In het najaar had de bewerkte grond op de objecten A en C een gem. po-
riënvolume van ca. 46 vol.% en een gem. luchtgehalte bij pF 2,0 van ca. 12 
vol.%. Bij de hakvruchten was het poriënvolume hoger (48 vol.%) en bij de 
granen lager (43 à 44 vol.%) dan het gemiddelde. Doordat de grond in de be-
werkte lagen niet alleen dichter werd, maar ook'een lager vochtgehalte bij 
pF 2,0 kreeg, veranderde het gem. luchtgehalte bij pF 2,0 niet zo veel. De 
Verdeling van het luchtgehalte bij pF 2,0 over de gehele bouwvoordiepte 
werd homogener, met duidelijk meer lucht bij de hakvruchten dan bij de gra-
nen. 
Van de onbewerkte objecten B^  en B_ daalde het gem. poriënvolume sterk 
in de laag 2-7 cm-mv van object B1 (van 49 naar 43 vol.?0. De overige la-
gen verloren ongeveer 1 vol.% poriën. De laag 12-17 cm-mv bleef het dichtst 
en had luchtgehalten bij pF 2,0, die vooral bij de granen laag waren. 
De verschillen in poriënvolume en luchtgehalte bij pF 2,0 waren tussen 
bewerkte en onbewerkte lagen zowel in het voorjaar als in het najaar sig-
nificant (Tabel XI). In het voorjaar was de laag 22-27 cm-mv van object A 
significant losser dan die van object C, door een grotere bewerkingsdiep-
te. Door hogere vochtgehalten bij pF 2,0 was het luchtgehalte bij pF 2,0 
op deze diepte niet significant verschillend. 
Op object B1 was de bewerkte laag 2-7 cm-mv in het voorjaar niet be-
trouwbaar verschillend van dezelfde lagen op de objecten A en C. Doordat 
deze laag sterker verdicht werd dan de andere bewerkte lagen was het pori-
ënvolume en het luchtgehalte bij pF 2,0 in het najaar wel betrouwbaar ver-
schillend van dat van de objecten A en C en niet meer van dat van object Bp. 
Tussen de voor- en najaarsbemonstering is het gem. poriënvolume op alle 
objecten gedaald (Tabel XI). De daling was het sterkst in de laag 2-7 cm-mv 
(significant op alle objecten) en minder in de rest van de bouwvoor. De ver-
dichting werd bij de granen op alle objecten geconstateerd en niet bij de 
hakvruchten, behalve in de laag 2-7 cm-mv op object B, bij de suikerbieten. 
De hoofdoorzaak ligt in de verdichting van de bouwvoor bij de oogst van de 
granen. Deze verdichting veroorzaakte significant lagere luchtgehalten bij 
pF 2,0 in de laag 2-7 cm-mv op de objecten A, C en B,, Doordat tevens ge-
-20-
Tabel XI. Verschillen in poriënvolume en luchtgehalte bij pF 2,0 tussen de 


































































































































*) Enkel onderstreept P <0,05; dubbel onderstreept P<0,01. 
durende het groeiseizoen het vochtgehalte bij pF 2,0 daalde, nam het gem. 
luchtgehalte bij pF 2,0 in de lagen 12-17 en 22-27 cm-mv op de objecten A 
en C zelfs iets toe. 
4. SAMENHANG PORIËNVOLUME EN VOCHTGEHALTE BIJ pF 2.0 
In het voorjaar is vaak en vooral in 1979 het vochtgehalte bij pF 2,0 
van de grond hoger dan in het najaar. In Figuur 5 is het verband tussen po-
riënvolume en vochtgehalte bij pF 2,0 in het voorjaar en in het najaar weer-
gegeven. 
In het najaar blijkt het vochtgehalte bij pF 2,0 in lagen met een pori-
ënvolume van tenminste 42 vol.% vrij constant ca. 23 gew.5o te zijn. Lagen 
met minder poriënvolume bevatten, door beperking van het poriënvolume, min-
der water bij pF 2,0. In het voorjaar waren er veel lagen met poriënvolumes 
van meer dan 42 vol.%, waarin meer en soms veel meer water gebonden werd 
dan 23 gew.%. 
Er kan een aantal oorzaken aangewezen worden, die het vochtgehalte bij 
pF 2,0 van de grond verhogen. In sommige structuurvormen van de grond, zo-
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Figuur 5. Verband tussen gem. pori'ènvolume en gem. vochtgehalte bij 
pF 2,0, voor- en najaar 1979 
als in losse, fijn verkruimelde of in versmeerde grond, kan het vocht-
gehalte bij pF 2,0 hoger zijn dan normaal. Ook nog niet verteerd inge-
werkt organisch materi&al (suikerbietenloof, stoppelresten, groenbemes-
tingen e.d.) kan het vochtgehalte bij pF 2,0 van de grond doen toenemen. 
De losse, fijn verkruimelde ^rond kwaia voor bij de wintertarwe, v.v. 
aardappelen. Be uitgezeefde grond van de aardappelruggen, die op object 
A ondergeploegd was en op de objecten C en B,. aan het oppervlak bleef, 
had nauwelijks enige invloed cp het vochtgehalte bij pF 2,0. Versmeerde 
grond zal bij de oogst in 1978 vrijwel niet gemaakt zijn. Van ingewerkt 
organisch materiaal mag meer invloed op. het vochtgehalte bij pF 2,0 ver-
wacht worden. Organisch materiaal werd op object A bij de zomergerst, 
suikerbieten en aardappelen ondergeploegd tot in de laag 22-27 cm-mv. Op 
de objecten G en B1 is dit organische materiaal in de laag 2-7 cm-mv ge-
bleven, behalve bij de aardappelen, waar het in de laag 12-17 cm-mv te-
recht is gekomen. Deze lagen bevatten allen in het voorjaar hogere vocht-
gehalten bij pF 2,0. Toch waren er nog verschillende lagen, waaraan geen 
organisch materiaal was toegevoegd, die eveneens in het voorjaar ver-
hoogde vochtgehalten bij pF 2,0 hadden. Een mogelijke oorzaak is, dat 
deze lagen in de lange zweitijd tijdens de winter, vooral bij hogere 
maar ook bij lagere poriënvolumes, geleidelijk meer water opnemen. De 
extra hoeveelheid water die bij pF 2,0 in het voorjaar gebonden wordt, 
verdwijnt blijkbaar pas met het uitdrogen van de grond tot duidelijk on-
der pF 2,0. Dit was bij de voorjaarsbemonstering van de wintertarwe ken-
nelijk al het geval en in het najaar uiteraard bij alle gewassen. 
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5. HOMOGENITEIT VAN DE STRUCTUUR 
Een homogene structuur van de grond wordt alleen gewenst wanneer de 
structuur goed is. Homogene structuren (geringe varianties) werden in 
hoofdzaak gevonden bij lage poriënvolumes en lage luchtgehalten bij pF 
2*0 (Figuur 6). Lage poriënvolumes en lage luchtgehalten bij pF 2,0 wer-
den in de onbewerkte lagen geconstateerd, waar ook de spreiding van de en-
kele waarneming rond het gem. poriënvolume en luchtgehalte bij pF 2,0 laag 
was ( < 2 vol.%). In de bewerkte lagen was het poriënvolume en luchtgehalte 
bij pF 2,0 hoger en was doorgaans ook de homogeniteit minder (spreiding 
> 2 vol.?0 (Tabel XII). 
Tabel XII. Spreiding (S ) van de enkele waarneming rond het gemiddelde po-
riënvolume en luchtgehalte bij pF 2,0 per object en per laag in 
het voor- en najaar van 1979.* 
Laag 
(cm-mv) , A 
Voorji 
C 
S poriënvolume (vo l .90 
2-7 2,*+ 
12-17 2 ,2 
22-27 3 ,2 
2 , * 
2 ,5 
2 ,5 
S l u c h t g e h a l t e (vo l .50 b i j 
2-7 3 ,9 
12-17 3,1 
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Figuur 6 laat zien dat de relatie tussen aan de ene kant het gem. po-
riënvolume en het gem. luchtgehalte bij pF 2,0 en aan de andere kant de 
spreiding van de enkele waarneming rond de gemiddelden niet erg duidelijk 
is. De variantie kan bij hoge poriënvolumes en hoge luchtgehalten bij pF 
2,0 groot en klein zijn. Bij lage poriënvolumes en lage luchtgehalten bij 
pF 2,0 was de variantie doorgaans klein. Dat de spreiding van de enkele 
waarneming toenam met het gem. poriënvolume en het gem. luchtgehalte bij 
pF 2,0 is wel duidelijk, maar of de verbanden lineair zijn kan door de gro-
te spreiding van de punten niet gezegd worden. 
De homogeniteit van het luchtgehalte bij pF 2,0 lijkt in de loop van 
het groeiseizoen af te nemen, vooral bij hoge luchtgehalten bij pF 2,0. 



























o o^ --*— 
* O Ö 
O « A 
a 0,l86x - 5,77 • 
* 0,5^ 























y = 0,246x + 0,62 • 
r = 0,64 
10 15 20 
Gs«u luchtgehalte bij pF 2,0 
(vol.%) 
Figuur 6. Samenhang tussen het gesdddelde poriënvolume, reap, het gemid-
delde luchtgehalte bij pF 2,0 en de spreiding van de enkele 
waarneming rond hst gemiddeld© (Sx>, 1979« 
werden gedurende het groeiseizoen, 2e «erden in het najaar minder beïn-
vloed door het poriënvolume dan in hst voorjaar (Figuur 5)» 
6. SAMENHANG PORIËNVOLUME EN CONUSWEERSTAND 
De negatieve verbanden tussen poriënvolume en conusweerstand zijn voor 
het voor- en najaar weergegeven in Figuur •?• Door de grote spreiding van 
3 --








5 - Conusweerstand (MPa) 








45 _ 50 
Pori'ênvolume (vol.%) 
Figuur 7. Samenhang tussen poriënvolume en conusweerstand, voor- en na-
jaar 1979. Cijfers bij de curven: vochtgehalte (gew.50» 
de punten zijn de relaties nogal onbetrouwbaar. Bovendien nam het vocht-
gehalte, waarbij gemeten werd, af met de dichtheid van de grond. In het 
voorjaar was de conusweerstand in bewerkte grond 0,8 - 1,6 KPa en in on-
bewerkte grond 2,0 - 2,8 MPa. De laag 0-10 cm-mv van object B 2 en ds on-
derste helft van de bouwvoor van de C-objecten bij de granen namen een 
tussenpositie in. 
In het najaar was de conu*.vaerstand duidelijk hoger dan in het voor-
jaar. Dit werd veroorzaakt door lagere vochtgehalten van de grond en door 
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Yerdichting van de grond bij de oogst vaa de granen. In bewirkte lagen was 
de conußweeretand 0,8 - 2,6 MPa en in onbewerkte logen 2S4 - 4,8 KPa» 
De invloed van het porieavolume en het vochtgehalte van de? grond op de 
conusweeretand was negatief. In onbewerkte jrrond was és invloed vaa het 
vochtgehalte van de grond op de conusweerstand veel groter dan in bewirkte. 
De hoogte van de conuaweerstand in ds onbewerkte groxid maakt het waarschijn-
lijk dat daar een continu porienstelsel aanwezig waa, wat beworteling toch 
nog mogelijk œaakte. 
7. SAMENHANG VISUELE STOTCTUÜK3E00KDELIN3 KET PORIËNVOLUME EN LïïCBTSEHAL-
TE BIJ nF 2,0 
Ket verband tussen de visusle otruetuurbeoordeling en het porienvolunie 
resp. het luchtgehalta bij pF 2,0, is weergegeven in figuur 8. Ket bereken-
de positieve lins&ire verband tussen het structuurcijfer en het poriënvolu-
me, reep. het luchtgehalte bij pF 2*0 lijkt de punten niet goed te dekken, 
In bewerkte'grond was de invloed van het poriënvolume en het luchtgehalte 
bij pF 2,0 op het structuurcijfer veel minder dan volgens de berekende lij-
nen. In onbewerkte grond zal de invloed van hat poriënvolume en het lucht-
gehalte bij pF 2,0 op het structuurcijfer waarschijnlijk groter geweest zijn 







y « 2,2^x + 50,84 
6 8 
Struc tuurc i j fe r 
20 - Luclitgeh&lte 





y s 2,6?x - 5,5? 
r « 0,?7 
i 
3 5 6 7 S 
Structuurcijfer 
Figuur 8. Hol&tie tussen visuele strv.ctuurbeoordeling en het ges. poriënvo-
lume, reep. het gem. luchtgehalte bij pF 2,0, 1S*79. 
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Het werkelijke verband tusson het structuurcijfer en het poriënvolume 
en luchtgehalte bij pF 2,0 was op dit proefveld kromlijnig of geknikt met 
het knikpunt ongeveer bij hetzelfde poriënvolume, waar ook het vochtge-
halte bij pF 2,0 gaat afwijken (Figuur 5). 
De berekende relaties verschillen weinig van voorgaande jaren. Door-
gaans had bewerkte grond een goede structuur (structuurcijfer> 5i) en on-
bewerkte een slechte structuur. 
Bij de visuele structuurbeoordeling worden ook andere structuureigen-
schappen dan de porositeit beoordeeld. Wat de invloed van deze andere 
structuureigenschappen op het structuurcijfer is, zal nog eens onderzocht 
dienen te worden. 
8. STRUCTUUR VAN DE PLOEGZOOL 
In de loop van de 8 jaar, waarin de grondbewerkingssystemenproef is 
uitgevoerd, was de indruk ontstaan dat met conusweerstandsmetingen op de 
onbewerkte B-objecten minder vaak een ploegzool werd aangetoond dan op de 
bewerkte objecten A en C. Het is denkbaar dat door het niet meer door de 
open voor rijden bij het ploegen een aanwezige ploegzool geleidelijk opge-
heven wordt. Daartoe is tijdens het ploegen van het proefveld op 27 novem-
ber 1979 op een bewerkt en een onbewerkt object een ringbemonstering in 
80-voud uitgevoerd in de open voor. Door in de open voor te bemonsteren 
was het mogelijk de juiste bemonsteringsdiepte te bepalen. Na monstername 
bleek dat de monsters nagenoeg gelijke volumes van de A- en de C-horizont 
bevartten. De resultaten van de bemonstering zijn vermeld in Tabel XIII. 
Tabel XIII. Grondtwater: lucht-verhouding in de ploegzool op 27 november 
1979 
P.V. Gew.% water Vol.% water Vol.% lucht 
(vol.%) bij pF 2,0 bij pF 2,0 bij pF 2,0 
S- x S- x S- x S-
X X X X 
Bewerkt 38, k 0,H 21,3 0,09 35,1 0,10 3,3 0,13 
Onbewerkt 39,0 0,1^ 21,6 0,08 35,1 0,09 3,9 0,15 
Uit de resultaten blijkt dat de ploegzool erg dicht was. De ploegzool 
was op het onbewerkte object iets losser dan op het bewerkte. Doordat de 
ringbemonstering in 80-voud is uitgevoerd, is het verschil in poriënvolume 
en luchtgehalte bij pF 2,0 net significant. 
De vraag of in de voorgaande 8 jaren op het onbewerkte object de ploeg-
zool losser is geworden, blijft open. Het is ook mogelijk dat op het be-
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werkte object in de looptijd van 8 jaar de ploegzool verder is verdicht. 
We kunnen wel de conclusie trekken, dat op dit perceel een ploegzool nau-
welijks wordt opgeheven door bij het ploegen niet meer door de open voor 
te rijden. Mocht er al enige verandering zijn opgetreden, dan is deze ui-
terst klein. Het is natuurlijk wel zo, dat bij deze vrijwel minimale po-
riënvolumes een geringe verandering van het poriënvolume een tamelijk grote 
invloed kan hebben op de conusweerstand, ook omdat poriënvolumeveranderin-
gen samengaan met vochtveranderingen. 
9. STRUCTUUR VAN DE BOÜV/VOOR IN 1980 
Er zijn in de vóórgaande 8 jaren grote structuurverschillen tussen be-
werkte en onbewerkte objecten gecreëerd. In november 1979 is het gehele 
proefveld ca. 25 cm diep geploegd, waarna in 1980 aardappelen zijn gepoot. 
De vraag is interessant, wat er in I98O van de grote structuurverschillen 
is overgebleven. Daarvoor is op 19 juni 1$80 een ringbemonstering in 10-voud 
uitgevoerd op alle A-objecten en alle B - en B_-objecten van herhaling-I in 
de lagen 12-17 en 22-27 cm-rav. De resultaten staan vermeld in Tabel XIV. Bo-
vendien zijn op de velden 7» 8 en 9 ruwheids- en ophogingsmetingen uitge-
voerd (Tabel XV). Op 11 juni 1980 is de structuur van de grond visueel beoor-
deeld in de lagen 0-10 en 10-20 cm-mv en zijn conusweerstanden (tophoek 30 ) 
gemeten, waarbij het actuele vochtgehalte van de grond is bepaald in de la-
gen 0-10, 10-20 en 20-30 cm-mv (Figuur 9 en Bijlage 3)« 
Er kan geen invloed van de structuur van 1979 op het poriënvolume, wat 
in 1980 werd geconstateerd, worden aangetoond. Het poriënvolume was in I98O 
even hoog als wat gedurende de laatste jaren op bewerkte objecten werd ge-
vonden. Dit is in overeenstemming met de ophogingsmetingen (Tabel XV) en de 
conusweerstandsmetingen (Figuur 9)» Mogelijk was het vochtgehalte bij pF 2,0 
Tabel XIV. Grond:water:lucht-verhouding op 19 juni I98O. HERH.I. 
Ob- Diepte P.V. Gew,% water Vol.% water Vol.% lucht 
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top v.d. rug 
v.v wintertarwe 
v.v. 2omergerst 
— v.v. suikerbieten (veldbonen op B2) 
v.v. aardappelen (graszaad op B2) 
Figuur 9. Conusweeretand op de objecten met v.v wintertarwe, eomergerst, 
suikerbieten en aardappelen, 11 juni I9S0, HEHH. I. 
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Tabel XV. Ruwheid en ophoging op de velden 7A, 8C, 9B,, en 9B? (v.v. zomer-
gerst. 
Datum 
30 november 1979 

























in de laag 12-17 cm-mv op de B-objecten iets lager dan op object A. Het 
verschil was net niet significant. Op de B-objecten kwamen veel hoekige 
aggregaten voor, die nogal dicht waren. Het is denkbaar dat ze gedurende 
de winter nog niet volledig waren gezwollen, waardoor ze in het voorjaar 
bij pF 2,0 minder water bevatten. 
Op de B-objecten kwamen in de laag 22-27 cm-mv hogere vochtgehalten 
bij pF 2,0 voor dan in de laag 12-17 cm-mv. Dit zal waarschijnlijk veroor-
zaakt zijn door hogere organische stof-gehalten van de grond. 
10. CONCLUSIES 
1. Het al of niet losmaken van de grond bij de hoofdgrondbewerking ver-
oorzaakte hoofdzakelijk de grote structuurverschillen binnen het proef-
veld. Bewerkte lagen waren veel losser en bevatten bij pF 2,0 veel meer 
lucht dan onbewerkte (poriënvolume resp. ca. 48 en ca. 41 vol.% en het 
luchtgehalte bij pF 2,0 resp. 10-15 en ca. 6 vol,%). 
2. Structuurverschillen tussen de objecten A en C werden alleen geconsta-
teerd waar op object A wel en op object C niet bewerkt werd. De ver-
schillen waren minder dan tussen de bewerkte objecten A en C en de on-
bewerkte objecten B^  en B_. Het combineren van werktuigen en het achter-
wege laten van bewerkingen bij de zaai- en pootbedbereiding had geen 
aantoonbaar effect op de structuur van de grond. 
3» Tijdens de oogst van de granen is verdichting opgetreden. De verdich-
ting was het grootst bij de zomergerst» Bij de hakvruchten werd geen 
verdichting door natuurlijke bezakking geconstateerd. 
4. In het voorjaar was het vochtgehalte bij pF 2,0 vaak hoger en soms veel 
hoger dan in het najaar. De verhoging van het vochtgehalte bij pF 2,0 
in het voorjaar zal niet alleen door ingewerkt, niet verteerd organisch 
materiaal veroorzaakt zijn, maar ook door zwel vooral van bewerkte 
grond gedurende de winter. 
5» De conusweerstand, die hoger is naarmate de grond dichter en droger is, 
was op onbewerkte grond zo hoog, dat er een continu poriënstelsel aan-
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wezig moet zijn om beworteling mogelijk te maken. 
6. De relatie tussen structuurcijfer en resp. poriënvolume en luchtgehal-
te bij pF 2,0 is positief, maar op dit proefveld niet lineair. 
7. De ploegzool, die bij de aanleg van het proefveld aanwezig was, is op 
de onbewerkte objecten in 8 jaar vrijwel niet van dichtheid veranderd. 
8. De grote verschillen in poriënvolume tussen bewerkte en onbewerkte 
grond, die in de loop van 8 jaar werden gecreëerd, werden door êên be-
werking van de bouwvoor in macro opgeheven, in micro waarschijnlijk 
nog niet. 
Wageningen 




Poriënvolume (voli%), voor- en najaar 1979. HERH«I. 
Gewas 1979 Laag Voorjaar Najaar 
(cm-mv) .
 n B 1 B 2 A . C Bn B 2 
Wintertkrwe 2-7 47,1 47,8 50,3 44,0 43,5 ^ , 7 43,5 M ,8 
12-17 47,8 45,5 M , 3 41,2 44,1 45,4 37,9 39,4 
22-27 46,1 42,8 41,9 44,2 45,4 43,0 39,2 40,0 
Zomergerst 2-7 47,1 47,7 47,9 44,1 43,9 42,8 41,3 41,5 
12-17 46,1 45,7 41,1 40,7 42,9 ^3,1 38,9 39,2 
22-27 48,6 44,7 41,9. 41,2 42,5 42,2 4o,5 41,3 
Suikerbieten 2-7 50,4 51,0 48,9 42,6 48,9 49,6 43,6 
(veldbonen op
 1 2 _ 1 ? ^ ^ g ^ ^ ^ ^ k ? ^ ^ ^ 
° 22-27 46,5 48,4 4o,7 41,3 49,1 48,9 39,8 
a2 
Aardappelen 2-7 - - - - - - - 4 2 , 6 
(graszaad op
 1 2 _ 1 ? ^ ^ ^ ^ _ ^ ^ g ^ ^ ^ ^ 
22-27 48,1 45,4 39,9 - 47,6 44,6 41,4 42,9 
32 
Vochtgehalte (p;ew.%) bij bemonstering, voor- en najaar 1979« HERH.I. 
Gewas 1979 Laag Voorjaar Najaar 




















19,8 20,2 21,0 21,8 21,1 20,7 22,4 21,7 
21,8 21,3 20,1 20,4 21,1 20,0 18,7 19,2 
23,7 21,2 20,2 20,6 21,5 20,7 19,6 19,7 
23,3 23,7 25,5 24,8 20,1 20,0 19,1 20,4 
23,5 23,2 20,7 21,1 21,6 21,4 19,6 19,6 
28.7 23,7 22,1 21,7 22,8 21,3 21,0 21,2 
24.0 23,4 21,9 22,0 16,4 16,7 15,0 
24,2 23,4 19,9 20,7 18,5 18,6 16,7 
24.8 24,2 20,9 22,0 19,5 21,1 18,8 
- 16,2 
24.1 23,0 21,1 - 18,6 18,0 17,2 16,2 
22-27 27,0 24,8 21,5 - 18,8 18,4 18,4 17,3 
-32-
Bijlage 1-2 



































































































































Luchtgehalte (vol.%) bij bemonstering, voor- en najaar 1979« HERH.I. 
Gewas 1979 Laag Voorjaar Najaar 
(cm-mv) B1 B2 A C Bl B2 
Wintertarwe 2-7 19,1 19,7 22,4 11,5 11,7 14,2 9,7 8,1 
12-17 17,5 14,5 10,0 9,2 12,7 16,2 6,9 8,5 
22-27 12,0 10,4 10,7 13,4 14,1 11,6 7,4 8,5 
Zomergerst 2-7 14,2 14,7 13,2 7,3 13,9 12,2 11,4 9,6 
12-17 12,3 12,1 8,6 7,4 10,2 10,6 6,9 7,4 
22-27 10,0 9,8 7,7 7,1 7,4 9,3 7,1 8,1 
Suikerbieten 2-7 18,7 20,4 19,0 8,9 26,6 27,1 21,1 
(veldbonen op ^ ^ ^
 16§6 ^ 6^ ^ ^ ^ ? _ 
2
 22-27 11,0 15,1 7,7 7,0 22,6 20,1 9,6 
Aardappelen 2-7 - - - - - - « 1 7 , 7 
(graszaad op ^_^ ^ ^ ^ _ ^ ^ ^ ^ ^ Q 
2











































































































































































































































































0 , 8 
1,4 
1,4 
0 , 9 
1 ,7 
1,6 
0 , 7 
1 ,2 
1,1 
0 , 3 
0 , 9 
1 ,2 





2 , 1 
0 , 8 
1 ,4 
1,8 
0 , 9 
1,1 
1,1 
0 , 3 




2 , 3 
2 , 7 
1,0 
2 , 2 
2 , 6 
1 ,3 
2 , 4 
2 , 6 
0 , 6 
1,9 
2 , 1 
B 2 
1,6 
2 , 5 
2 , 8 
1,4 
2 , 4 
2 , 7 
1,4 
2 , 3 
2 , 6 
1 , ^ 
2 , 6 
2 , 8 





2 , 3 
2 , 6 
2 , 6 
0 , 9 
0 , 9 
0 , 9 
0 , 2 




0 , 8 
1 ,5 
2 , 1 
1,5 
2 , 1 
2 , 7 
1,1 
2 , 0 
1 ,7 
0 , 2 
1 ,5 
1 ,8 
B i j l a g 
jaar 
B1 
0 , 9 
2 , 4 
3 , 3 
3 , 6 
^ , 2 
3 , 3 
3 , 6 
4 , 8 
* . 2 
0 , 3 




2 , 7 
2 , 7 
2 , 7 
3 , 3 
M 
3 , 3 
2 , 4 
3,8 
3 , 2 
M 
4 , 8 
4 , 4 
Vochtgehalte (gew.%) bij conusweerstand, voor- en najaar 1979» HERH.I. 
Gewas 1979 Laag Voorjaar Najaar 
(cm-mv) . „ 








0-10 21,6 21,0 21,2 22,4 
10-20 21,9 20,7 19,9 20,2 
20-30 22,6 21,7 20,8 20,2 
0-10 22,4 22,8 23,3 23,8 
10-20 22,4 23,2 21,1 21,8 
20-30 23,4 23,2 21,6 21,5 
0-10 20,9 20,5 21,7 23,1 
10-20 22,0 20,8 20,5 21,2 
20-30 25,1 24,8 21,3 21,7 
0-10 22,1 23,9 26,1 23,5 
10-20 20,6 23,6 22,9 19,6 
20-30 25,1 24,4 22,4 21,8 
18,8 19,9 19,3 21,1 
19,5 20,3 19,0 19,2 
20,7 20,2 19,7 20,0 
19.0 18,7 18,0 20,9 
20.1 19,8 17,4 18,7 
21.7 21,4 19,6 19,9 
17.8 19,1 16,2 20,4 
19.3 19,7 16,8 18,7 
20.4 20,0 18,8 19,6 
14.8 14,9 16,7 18,9 
15.9 16,4 17,4 17,4 
17,9 18,2 18,2 18,5 
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Bijlage 2-1 
Gemiddeld pori'ênvolume (x) en standaardafwijking van de afzonderlijke waar-
nemingen (S ), voor- en najaar 1979. HERH*I. 
Ob-









2 - 7 
12-17 
22-27 
2 - 7 
12-17 
22-27 
2 - 7 
12-17 
22-27 
2 - 7 
12-17 
22-27 





2 - 7 
12-17 
22-27 
2 - 7 
12-17 
22-27 
2 - 7 
12-17 
22-27 

















a a r 
S 
X 
2 , 4 
1,6 
2 , 3 
3 , 7 
2 , 3 
2 , 7 
2 , 0 
2 , 4 
1 ,9 
1 ,6 
0 , 8 














2 , 7 
3 , 3 
1 ,5 
0 , 9 
2 , 9 
3 , 6 
2 , 9 
0 , 9 
2 , 2 
































2 , 7 
2 , 7 
3 , 0 
3 , 3 
5 , 0 
3 , 3 
2 , 6 
1,0 




3 , 1 
7 , 0 
4 , 3 
3 , 0 
3 , 9 
3 , 0 
2 , 9 
2,6 . 













2 - 7 
12-17 
22-27 
2 - 7 
12-17 
22-27 
2 - 7 
12-17 
22-27 








2 - 7 
12-17 
22-27 
2 - 7 
12-17 
22-27 
2 - 7 
12-17 
22-27 

















a a r 
S 
2 , 5 
2 , 1 
5 , 5 
2 , 1 
2 , 5 
2 , 1 
5 , 6 
1,0 
2 , 0 


















2 , 7 
-
2 , 6 
1,6 
-


























t 3 9 , 7 







5 , 1 
2 , 7 
2 , 1 
3 , 2 
3 , 4 
2 , 3 







3 , 4 
1,8 
-
3 , 5 




3 , 1 
1 ,9 
3 , 4 
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Gemiddeld l u c h t g e h a l t e b 
l i j k e waarnemingen 
Ob-
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Visuele structuurbeoordeling, 11 .juni 1980» HERH.I. 




bonen op B_) 
Aardappelen (gras-









































*) in de,rug **) vlak onder de rug 
Poriënvolume (vol.%) en vochtgehalte (gew.%) bij conusweerstand, 11 juni 
I98O. HERH.I. 
Gewas 1979 
Wintertarwe 
Zomergerst 
Suikerbieten 
(veldbonen op 
2 
Aardappelen 
(graszaad op 
B.) 
2 
Laag 
(cm-mv) 
0-10 
10-20 
20-30 
0-10 
10-20 
20-30 
0-10 
10-20 
20-30 
0-10 
10-20 
20-30 
Pori'ênvolume 
A 
-
49,3 
47,9 
-
48,2 
48,0 
_ 
44,7 
46,4 
48,0 
47,3 
C 
-
-
-
-
-
-
_ 
-
-
-
-
B1 
-
48,7 
47,3 
-
46,5 
47,6 
_ 
47,8 
48,2 
44,3 
44,8 
B2 
-
48 ,.2 
47,9 
-
46,0 
47,4 
• 
48,1 
50,4 
47,6 
45,5 
Vochtgehalte 
A 
14,0 
20,2 
20,8 
14,1 
19,6 
20,2 
12,6 
20,5 
22,0 
14,7 
21,2 
22,1 
C 
13,4 
20,9 
20,1 
13,8 
20,2 
19.9 
12,8 
19,3 
21,3 
14,8 
20,3 
21,4 
B1 
13,8 
21,3 
22,3 
13,8 
21,1 
20,1 
13,7 
19,1 
20,6 
14,1 
21,6 
21,5 
B2 
13,2 
20,5 
23,0 
15,2 
23,2 
22,2 
15,4 
20,5 
23,5 
14,8 
22,0 
23,8 
